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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein verstarktes Struktur- 
element nach Patentanspruch 1 und ein Verfahren zur 
Herstellung eines derartigen Strukturelementes nach 5 
Patentanspruch 7 

[0002] Verstarkungen von Kunststoffen durch Gewe- 
be oder Fasern sind gemeinhin bekannt. Das Spektrum 
reicht hierbei von armierten Folien, mit einer Armierung 
aus 2-dimensionalen Gewebe bis hin zu laminierten 10 
Kunststoff-Karosserieteilen, die bevorzugt im Renn- 
sport oder in der Luftfahrt eingesetzt werden. Hierbei 
werden mehrere Lagen von Geweben, die zumeist aus 
organischen Fasern bestehen, ubereinandergelegt und 
mit einem Kunstharz getrankt. Derartige Verfahren lie- 15 
fern zwar leichte Strukturbauteile, sind jedoch in derau- 
tomobilen Serienfertigung aus Kostengrunden nicht 
wirtschaftlich einzusetzen. 

[0003] Weitere Arten von Verstarkungen werden im 
Bereich von Verbrennungskraftmaschinen z. B. bei 20 
Pleuel, Kolben oder Zylinderlaufbuchsen angewendet. 
Als Beispiel sei hier die US 4,266,596 genannt. Diese 
Schrift beschreibt die Herstellung eines Composite- 
Werkstoffes durch die unidirektionale Bundelung von 
Fasern. Hierdurch wird eine Steigerung der Festigkeit, 25 
insbesondere von hochbelasteten Motorbauteilen er- 
zielt, furgroBflachige Dunnwandige Bauteilez. B. im Ka- 
rosseriebau sind diese Faserverstarkungen ungeeig- 
net, da mit der hoheren Festigkeit eine deutliche Ver- 
sprodung des Werkstoffes einhergeht. 30 
[0004] Die Aufgabe besteht deshalb darin, ein Struk- 
turelement darzustellen, das gegenuber dem Stand der 
Technik kostengunstiger herzustellen ist und eine hohe- 
re Bruchdehnung aufweist. 

[0005] Die Losung der Aufgabe erfolgt durch ein 35 
Strukturelement nach Patentanspruch 1 und durch ein 
Verfahren nach Patentanspruch 7. 
[0006] Das erfindungsgemaGe Strukturelement ist im 
Allgemeinen als ein dunnwandiges Blech oder Halb- 
zeug ausgebildet und ist durch ein Gewebe verstarkt. 40 
Das Gewebe durchdringt das Strukturelement zumin- 
dest teilweise und ist dabei zweidimensional oder drei- 
dimensional angeordnet. Das Gewebe besteht aus an- 
organischen Fasern oder Drahten, die sich gut in eine 
metallische Matrix insbesondere durch GieGen des Me- 45 
talles integrieren lassen. 

[0007] Unter dem Begriff Gewebe werden im Folgen- 
den alle Strukturen verstanden, bei denen Fasern 
(Kurzfaser oder Endlosfasern) und/oder Drahte (= me- 
tallische Fasern) miteinander verknupft sind. Hierzu ge- 50 
horen insbesondere gewebte, gewirkte, gestickte oder 
geflochtene Strukturen sowie Vliese, Filze oder andere 
ungeordnete Strukturen. Unter einer zweidimensiona- 
len Struktur wird hierbei z. B. eine Webstruktur verstan- 
den, bei der sich die Fasern im Wesentlichen in zwei 55 
Raumrichtungen (x- und y-Richtung) erstrecken. Dies 
gilt auch fur Webstrukturen, die in mehreren Lagen 
ubereinander geschichtet sind. Eine dreidimensionale 



Struktur hingegen ist z. B. eine Strickstruktur oder ein 
Nadelvlies, bei denen die Fasern sowohl in x- und y- 
Richtung als auch in z-Richtung verlaufen. 
[0008] Grundsatzlich kommen fur die Fasern oder 
Drahte alle anorganischen Materialien in Frage. Beson- 
ders geeignet sind jedoch metallische Drahte (insbe- 
sondere auf Eisenbasis), oder keramische Fasern 
(auch Kohlenstofffasern), die eine ausreichende Oxida- 
tionsbestandigkeit gegenuber einem flussigen Metall 
aufweisen. Gewebe konnen auch aus verschiedenarti- 
gen Fasern und/oder Drahten bestehen. Fasern und 
Drahte werden im Folgenden vereinfachend Fasern ge- 
nannt. 

[0009] Bleche, die eine erfindungsgemaGe Verstar- 
kung aufweisen, haben gegenuber herkommlichen Ble- 
che deutlich hohere Bruchdehnungen. Das verstarken- 
de Gewebe verformt sich elastisch und verhindert das 
Ausbreiten von Rissen in der metallischen Matrix. Somit 
kann ein hoheres Maf3 an StoGenergie vom Strukturele- 
ment aufgenommen werden, als dies bei herkommli- 
chen Strukturelementen der Fall ist. 
[0010] Die Energieabsorption des verstarkten Struk- 
turelementes wird noch optimiert, wenn die Verstarkung 
makroskopisch ausgestaltet ist. Makroskopisch bedeu- 
tet hierbei, dass die Faserstarke sowie die Maschenwei- 
te des Gewebes annahernd in der selben GroBenord- 
nung wie die Wandstarke des Strukturelementes liegt, 
wobei das Gewebe unterschiedliche Faserstarken ent- 
halten kann. Bei ublichen Bauteilen bedeutet dies, dass 
die Faserstarke zwischen 1 |um und 10 mm liegt, in der 
Praxis werden 0,2 mm bis 1 mm bevorzugt. Dies gilt 
ebenso fur die Maschenweite des Gewebes, diese lie- 
gen zwischen 2 jum und 20 mm, in der Praxis zwischen 
0,4 mm und 2 mm. 

[0011] Die Matrix und das Gewebe gehen in vorteil- 
hafter Weise nicht monolithisch ineinander uber, son- 
dern weisen entweder eine Zwischenschicht oder eine 
mikroskopisch unterbrochene Anbindung auf. Dies fuhrt 
zu einem sogenannten Pull-Out-Effekt. Dieser bewirkt 
eine Energieabsorption durch eine mikroskopische Be- 
wegung der Fasern in der Matrix. Erzielt wird dieser Ef- 
fekt, indem entweder die Fasern beschichtet oder auf- 
gerauht werden. In diesem Zusammenhang ist es vor- 
teilhaft, wenn der Elastizitats-Nodul (E-Modul) der Fa- 
ser groGer ist als der E-Modul der Matrix. 
[0012] Metallische Fasern weisen neben der bereits 
erwahnten guten chemischen Vertraglichkeit gegen- 
uber der metallischen Matrix und der hohen Bruchdeh- 
nung auch eine gute mechanische Formbarkeit auf, so 
dass das Gewebe bereits nahezu in der Form des Struk- 
turelementes darstellbar ist. 

[0013] Bevorzugt besteht die Matrix aus den Leicht- 
metallen Aluminium oder Magnesium, andererseits 
kann auch Stahl zum Einsatz kommen. Diese Metalle, 
insbesondere ihre Legierungen sind ubliche Konstruk- 
tionsmetalle und lassen sich gutgieGen. Zudem sind die 
genannten Werkstoffe kostengunstig verfugbar und 
sind in groGeren Mengen wirtschaftlich anwendbar. 
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[001 4] Das erfindungsgemaBe Strukturelement findet 
bevorzugt Anwendung in Fahrzeugkarosserien. Als ge- 
eignete Bauteile seien hierbei Integraltrager, Langstra- 
ger Innenteile von Turen oder Saulen genannt. Diese 
Bauteile sind insbesondere in Crashsituationen fur die 
Absorption der Crashenergie verantwortlich. Die erfin- 
dungsgemaBe Verstarkung dieser Strukturelemente 
kann herkommliche Crashstrukturen noch verbessern 
oderteurere Konstruktionen ersetzen. 
[0015] Eine weitere Ausgestaltung der Erfindung ist 
ein Verfahren zur Herstellung eines Strukturbauteils 
nach Patentanspruch 7. 

[0016] Das Verfahren zeichnet sich dadurch aus, 
dass ein Gewebe, insbesondere ein Gewebe durch ei- 
nen FormungsprozeB, z. B. durch Pressen oder Biegen 
in die Form des darzustellenden Strukturelementes ge- 
bracht wird. Durch bestimmte Strick- oder Wirkverfah- 
ren ist es auch moglich, direkt komplexe Formen abzu- 
bilden und dabei auf ein mechanisches Formgebungs- 
verfahren weitgehend zu verzichten. 
[0017] Im AnschluB an die Formgebung des Gewe- 
bes wird dieses in eine GieBform eingelegt und arretiert. 
Dies kann z. B. magnetisch oder durch FormschluB er- 
folgen. Im weiteren Verlauf des Verfahrens wird die 
GieBform mit flussigem Metall gefullt, wodurch das 
Strukturelement ausgebildet wird. Nach dem Erstarren 
des Metalls wird das Strukturelement aus der GieBform 
entformt. Das Gewebe wird somit vollstandig von dem 
Matrixmetall umschlossen. Das erfindungsgemaBe Ver- 
fahren stellt somit eine sehr kostengunstige Methode 
dar, komplexe Strukturelemente mit der erfindungsge- 
maBen Verstarkung herzustellen. 
[0018] Zur Erzielung des genannten Pull-Out-Effek- 
tes ist es zweckmaBig, die Fasern des Gewebes vor der 
Herstellung des Gewebes oder vor dem FormprozeB 
oder vor dem Einlegen des Gewebes in die GieBform 
zu beschichten oder aufzurauhen. Als Verfahren zur Be- 
schichtung bieten sich Tauchbeschichtung, physikali- 
sche oder chemische Abscheidungsverfahren wie z. B. 
Phosphatieren an. Als aufrauhende Oberflachenbe- 
handlungen eignen sich u. a. tribochemische Behand- 
lungen, Behandlungen mit Saure oder Lauge, Sand- 
strahlen oder Behandlung durch elektrochemische Re- 
aktionen. 

[0019] Besonders geeignete GieBverfahren zur Her- 
stellung des erfindungsgemaBen Strukturelements sind 
DruckgieBverfahren. Hierzu zahlen sowohl das her- 
kommliche DruckgieBen, das Squeeze-Casting oder 
NiederdruckgieBverfahren. Die Druckbeaufschlagung 
des GieBmetalls fuhrt zu einer homogeneren Verteilung 
des Matrixmetalls urn das verstarkende Gewebe herum. 
Lunker und Blasen konnen bei einer optimierten Anbin- 
dung zwischen Gewebe und Matrix minimiert werden. 
Ublicherweise wird bei den genannten Verfahren ein 
Druck zwischen 1 0 bar (Niederdruckgu B) und 1 000 bar 
(DruckguB) angewendet. Neben den DruckgieBverfah- 
ren ist insbesondere beim StahlguB ein SchwerkraftguB 
zur Herstellung des erfindungsgemaBen Strukturele- 



ments geeignet. 

[0020] Im Folgenden wird die Erfindung an einem 
Ausfuhrungsbeispiel naher erlautert. 
[0021] Die einzige Figur zeigt schematisch das Ver- 
5 fahren zur Herstellung des erfindungsgemaBen Struk- 
turelementes. 

[0022] Fig. 1 zeigt in der linken Halfte die einzelnen, 
aufeinanderfolgenden Verfahrensschritte, wobei ein 
Beschichten, bzw. Aufrauhen der Fasern, das ublicher- 
10 weise vor der Gewebeherstellung erfolgt, nicht darge- 
stellt ist. In der rechten Halfte ist schematisch der Zu- 
stand eines Strukturelementes in den einzelnen Verfah- 
rensschritten dargestellt. 

[0023] Das dargestellte Gewebe ist hier in einer ein- 
15 fachen Webform zweidimensional ausgestaltet. Prinzi- 
piell sind alle maschinell herstellbaren Verbindungen 
von Fasern denkbar. Im zweiten Verfahrensschritt wird 
das Gewebe so umgeformt, dass es annahernd der 
Form des Strukturelementes entspricht (Gewebeform- 
20 gebung). Hierzu wird das Gewebe in ein PreBwerkzeug 
gelegt, das die gewunschten AuBenkonturen abbildet. 
Prinzipiell ist es moglich, diesen Verfahrensschritt direkt 
in der GieBform vorzunehmen, indem man das unge- 
formte Gewebe in die GieBform einlegt und diese 
25 schlieBt. 

[0024] Im nachsten Verfahrensschritt wird das ge- 
formte Gewebe in die GieBform gelegt, dort arretiert 
(Einlegen des Gewebes in GieBform) und die GieBform 
mit flussigem Metall befullt (GieBen). Schematisch ist in 

30 Fig. 1 das GieBen im SchwerkraftguB dargestellt, was 
insbesondere beim StahlguB zweckmaBig ist. Leicht- 
metalle wie Aluminium und Magnesium werden bevor- 
zugt unter Druck vergossen. Hierzu kommt ublicherwei- 
se eine DruckguBmaschine oder eine Squeeze-Ca- 

35 sting-Maschine zum Einsatz. 

[0025] AnschlieBend erfolgt das Entformen und des 
fertigen Strukturelements, das gegebenenfalls leicht 
nachbearbeitet wird (z. B. Entgraten). 

40 

PatentansprLiche 

1 . Verstarktes Strukturelement aus einer metallischen 
Matrix und einer Verstarkung aus anorganischen 

45 Fasern, wobei die Verstarkung das Strukturelement 
zumindest teilweise durchdringt, wobei die Verstar- 
kung in Form eines Gewebes mindestens zweidi- 
mensional ausgestaltet ist, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

50 

das Strukturelement in Form eines Bleches 
oder Halbzeuges ausgebildet ist, dessen 
Wandstarke zwischen 0,2 mm und 5 mm be- 
tragt und 

55 . eine Maschenweite des Gewebes zwischen 
0,25 jum und 25 mm liegt. 

2. Verstarktes Strukturelement nach Anspruch 1 , 
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dadurch gekennzeichnet, dass 

der Durchmesser der Fasern zwischen 0,1 jum und 
10 mm liegt. 

3. Verstarktes Strukturelement nach einem der vor- 
hergehenden Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
die Anbindung zwischen Fasern und Matrix mikro- 
skopisch unterbrochen ist oder dass Fasern und 
Matrix durch eine Zwischenschicht getrennt sind. 

4. Verstarktes Strukturelement nach einem der vor- 
hergehenden Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

die Fasern des Gewebes aus metallischen Drahten 
bestehen. 

5. Verstarktes Strukturelement nach einem der vor- 
hergehenden Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

die Matrix aus Aluminium, Magnesium, Eisen oder 
einer Legierung dieser Elemente besteht. 

6. Verstarktes Strukturelement nach einem der vor- 
hergehenden Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

das Strukturelement als Teil einer Karosserie eines 
Fahrzeuges ausgebildet ist. 

7. Verfahren zur Herstellung eines verstarkten Struk- 
turelementes nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
wobei 

Fasern vor einer Gewebeherstellung beschich- 

tet oder aufgeraut werden, 

ein Gewebe aus diesen Fasern in die Form des 

Strukturelementes gebracht wird, 

das geformte Gewebe in eine GieGform einge- 

legt wird, 

die GieGform mit flussigen Metall unter Druck 
gefullt wird und 

nach dem Erstarren des Metalls das Struktur- 
element aus der GieGform entformt wird. 



Claims 

1 . Reinforced structural element comprising a metallic 
matrix and a reinforcement comprising inorganic fi- 
bres, the reinforcement at least partially penetrating 
through the structural element, the reinforcement 
being configured in the form of a fabric in at least 
two dimensions, characterized in that 

the structural element is designed in the form 
of a metal sheet or semifinished product, the 
wall thickness of which is between 0.2 mm and 
5 mm and 



a mesh width of the fabric is between 0.25 |um 
and 25 mm. 

2. Reinforced structural element according to Claim 1 , 
5 characterized in that the diameter of the fibres is 

between 0.1 jum and 10 mm. 

3. Reinforced structural element according to one of 
the preceding claims, characterized in that the 

10 bonding between fibres and matrix is microscopi- 
cally interrupted, or in that fibres and matrix are 
separated by an intermediate layer. 

4. Reinforced structural element according to one of 
15 the preceding claims, characterized in that the fi- 
bres of the fabric comprise metallic wires. 

5. Reinforced structural element according to one of 
the preceding claims, characterized in that the 

20 matrix consists of aluminium, magnesium, iron or 
an alloy of these elements. 

6. Reinforced structural element according to one of 
the preceding claims, characterized in that the 

25 structural element is designed as part of a body of 
a vehicle. 

7. Process for producing the reinforced structural ele- 
ment according to one of Claims 1 to 6, 



30 

fibres are coated or roughened before a fabric 
is produced, 

a fabric of these fibres is brought into the shape 
of the structural element, 
35 . the shaped fabric is placed into a casting 
mould, 

the casting mould is filled with liquid metal un- 
der pressure, and 

after the metal has solidified, the structural el- 
40 ement is demoulded from the casting mould. 

Revendications 

45 1. Element de structure renforce constitue d'une ma- 
trice metallique et d'un renforcement en fibres anor- 
ganiques, dans lequel le renforcement penetre au 
moins partiellement I'element de structure, dans le- 
quel le renforcement est configure sous la forme 

50 d'un tissu en au moins deux dimensions, 
caracterise en ce que 

I'element de structure est configure sous la for- 
me d'un feuillard ou d'une plaque d'acier, dont 
55 I'epaisseur de paroi est comprise entre 0,2 mm 

et 5 mm et 

une largeur de maille du tissu est comprise en- 
tre 0,25 |um et 25 mm. 
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2. Element de structure renforce selon la revendica- 
tion 1 , 

caracterise en ce que 

le diametre des fibres est compris entre 0,1 jwm et 
10 mm. 5 

3. Element de structure renforce selon une des reven- 
dications precedentes, 

caracterise en ce que 

la liaison entre les fibres et la matrice presente des 10 
ruptures microscopiques et en ce que les fibres et 
la matrice sont separees par une couche interme- 
diaire. 

4. Element de structure renforce selon une des reven- 15 
dications precedentes, 

caracterise en ce que 

les fibres du tissu sont constitutes de fils metalli- 
ques. 

20 

5. Element de structure renforce selon une des reven- 
dications precedentes, 

caracterise en ce que 

la matrice est constitute d'aluminium, de magne- 
sium, de fer ou d'un alliage de ces elements. 25 

6. Element de structure renforce selon une des reven- 
dications precedentes, 

caracterise en ce que 

I'element de structure est configure comme une 30 
partie d'une carrosserie d'un vehicule automobile. 

7. Procede pour produire un element de structure ren- 
force selon une des revendications 1 a 6, dans le- 
quel 35 

■ les fibres sont enduit ou rendre rugueuses 
avant la fabrication de tissu; 

■ un tissu de ces fibres est modele a la forme 
d'element de structure; 40 

■ le tissu forme est insere dans une moule a fon- 
dre; 

■ la moule a fondre est rempli avec metal liquide 
sous pression; et 

■ apres la solidification du metal I'element de 45 
structure est demoule. 
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